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Oz

Erozyon tarim ve mera alanlarinin siirdiiriilebilir kullanimi konusunda 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cografi Bilgi
Sistemleri programlart ile havza c¢aligmalarinda kullanilan morfometrik yontemlerin kullanimi da yaygmlagsmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri ile morfometrik hesaplamalar kolaylikla yapilabilmekte ve dogru sonuglar elde edilebilmektedir. Bu ¢alisma morfometrik
ozellikler ile erozyon iligkisini ortaya koymak amacilya gerceklestirilmistir.

Caligma alan1 Alaca Havzasi segilmistir. Havza Orta Karadeniz Bolimii’nde, Corum ile Yozgat illeri igerisinde yer almaktadir.
Havzanin toplam alan1 1656.4 km?’dir. Alaca Cay: havzasi, Yesilirmak’in su toplama havzasinda bulunur. Havza Kizilirmak havzasi
ile snirinda yer almaktadir. Saha Alaca Cayi tarafindan drene edilmekte ve bu akarsu arastirma sahasindan ¢ikinca Corum Cayi ve
Cekerek irmagiyla birlegsmektedir.

Aragtirmada havzanin ¢evre uzunlugu, havza alani, havza uzunlugu, maksimum ve minimum yiikseklik, g¢atallanma orant,
Hipsometrik Egri Analizi, Drenaj Yogunlugu, Akarsu Sikligi, Tekstiir Oran1, Havza Reliefi, Engebelilik Degeri, Havza Sekli Analizi,
Sekil Indeks degeri, Gravelius Indeks, Uzunluk Orani, Form Faktorii incelenmistir. Bu hesaplamalar yapilirken ArcGIS 10.3
programindan faydalanilmigtir. Elde edilen sonuglar arazi ¢alismalari sirasinda yapilan gézlemler ile dogrulanmistir.

Havza genelinde drenaj yogunlugu degeri 0.4’tlir. Alaca havzasinin alaninin biiyiik fakat yogunlugun diisiik olmasi, havzanin
infiltrasyona elverisli kosullar sundugu sonucunu ortaya koymustur. Havzanin yiikselti ve egim degerlerinin arttig1 yerlerinde erozif
faaliyetler artarken havza sekline bagl olarak o6zellikle egim degerlerinin diistiigii yerlerde erozyon miktar1 diisiiktiir. Akarsu
havzasinda yapilan morfometrik analizler sonucunda; ¢atallanma oranina gore birinci dizinlerin bulundugu sahalarda erozyonal
sekillerin yaygin oldugu goriilmiistiir. Havzanin yuvarlak sekline bagli olarak zaman zaman saganak yagislar sonrasinda akarsu
seviyesi aniden yiikselmekte ve siddetli erozyon yasanmaktadir. Bu calisma erozyonal siireglerinin incelenmesi konusunda
morfometrik indislerin 6nemini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Morfometri, Alaca Cay1

Relation of Erosion Status with Morphometric Measurement in Alaca
Stream Basin

Abstract

Erosion is an important problem in the sustainable use of agriculture and pasture lands. The use of morphometric methods used in
watershed studies has also become widespread with Geographic Information Systems programs. Morphometric calculations can be
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made easily with Geographical Information Systems and accurate results can be obtained.This study was carried out to reveal the
relationship between morphometric properties and erosion.

This study was carried out in Alaca Watershed. This watershed located at between Corum and Yozgat provinces in Central Blacksea
Region. Total area of the study area is 1656.4 km?. Alaca Stream basin is located in Yesilirmak's water collection basin. The basin
forms a border with the Kizilirmak basin. Alaca stream collects the water of the field and when this stream leaves the research area, it
combines with Corum Stream and Cekerek river.

In the study, the circumference of the basin, basin area, basin length, maximum and minimum height, bifurcation rate, Hypsometric
Curve Analysis, Drainage Density, Stream Frequency, Texture Rate, Basin Relief, Roughness Value, Basin Shape Analysis, Shape
Index value, Gravelius Index, Length The ratio, Form Factor was examined. ArcGIS 10.3 program was used while making these
calculations. The results obtained were confirmed by observations made during field studies.

The drainage density value across the basin is 0.4. The fact that the area of the Alaca basin is large but the density is low revealed that
the basin offers favorable conditions for infiltration.While erosive activities increase in places where elevation and slope values of the
basin increase, the amount of erosion is low, especially where the slope values decrease depending on the basin shape. As a result of
morphometric analysis in the river basin; According to the bifurcation rate, it has been observed that erosional shapes are common in
the areas where the first knees are located. Depending on the round shape of the basin, after the occasional downpours, the river level
suddenly rises and severe erosion is experienced. This study reveals the importance of morphometric indices for the examination of
erosional processes.

Keywords: Erosion, Morphometry, Alaca Stream.

1. Giris

Erozyon tarim ve mera alanlarmin siirdiiriilebilir kullanimini saglanmasi konusunda &nemli bir problem olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Son yillarda, erozyonun tespitine ve dnlenmesine yonelik yapilan aragtirmalar daha ¢ok modelsel ¢aligmalardir. Cografi
bilgi sistemleri ile modelsel ¢aligmalar kolaylasmig aymi zamanda dogal ortamun farkli morfometrik 6zellikleri de daha kolay
Olgiilebilir hale gelmistir. Cografi Bilgi Sistemleri programlari ile mevcut teknikler daha hizli ve giivenilir olarak uygulanabilir hale
gelmistir. Bu tekniklerin kullanimu ile birlikte havza ¢aligmalarinda kullanilan morfometrik yontemlerin kullanimi da yaygilasmistir.
Bu alanda yapilan arastirmalarda; morfometrik analizler sonucu elde edilecek veriler ile havzanin morfolojik evriminin daha iyi
yorumlanabilmesi ve havzada meydana gelebilecek dogal afetlerin derecelerinin anlasilabilmesi hedeflenmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri ile morfometrik hesaplamalar kolaylikla yapilabilmekte ve hizli ve giivenilir sonuglar elde edilebilmektedir (Ozdemir,
2007, 2011; Turoglu, 2007; Aydin, 2008; Bahadir ve Ozdemir, 2011; Bharadwaj vd., 2014; Uzun, 2014; Ghany, 2015; Turoglu, 2016;
Kéle, 2016; Eraslan vd., 2017; Elbasi ve Ozdemir, 2018). Bu calisma morfometrik 6zellikler ile erozyon iliskisini ortaya koymaktadir.

Morfometri; farkli topografik sekillerin karsilastirilmasi ve parametrelerin hesaplanmasinda dogabilimcilerin daha nesnel
olmasina yardimci olur (Keller ve Pinter, 2002). Morfometri; topografik dlgtimler yapilan matematiksel bir analiz yontemidir
(Agarwal, 1998; Reddy vd., 2002). Diinyanin farkli bolgelerinde akarsu havzalarinda uygulanan morfometrik 6l¢iimler havzalarin
farkli 6zelliklerinin incelenmesi ve ortaya konulmasinda uygulanan 6nemli yontemler ortaya koymuslardir (Horton, 1945; Strahler,
1964; Kumar vd., 2000).

Havza c¢aligmalarinda ele alinan indisler ¢ok sayida olmakla birlikte genellikle; ¢evre uzunlugu, havza alani, havza uzunlugu,
maksimum ve minimum yiikseklik, toplam dizin sayis1 ve uzunlugu, hipsometrik egri analizi, ¢atallanma orani,havza sekli, tekstiir
orani, dairesellik orani gibi indisler yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozdemir, 2011; Withanage vd., 2014; Avci ve Giinek, 2015; Avci
ve Sunkar, 2017; Bahadir vd., 2017; Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018; Fural, 2018; Utlu ve Ozdemir, 2018 ).

Morfometrik analizler sonucunda havzanin dogal kaynaklariin yonetimi ile ilgili zorluklarin azaltilacagi ve havza yonetiminin
daha etkili olacag: diigiiniilmektedir (Martins ve Gadiga, 2015; Turoglu ve Aykut, 2019). Bu sebeple havza ¢alismalarinda en basta
uygulanacak yontemlerin baginda morfometrik 6l¢timler gelmektedir. Bu 6l¢iimlerin cevap verebilecegi 6nemli sorunlardan birisi de;
havzanin erozyon duyarliligt ve akis hidrografinin davranisiyla ilgili yorum yapilabilecek ¢oziimler liretmesidir (Goriir ve Karadeniz,
2018). Bu arastirmada Alaca ¢ay1 havzasinin baz1 morfometrik 6zellikleri 6lglilmiis ve elde edilen sonuglarin erozyon ile iliskisi
tartistlmigtir. Elde edilen sonuglar arazi ¢alismalari sirasinda yapilan gézlemler ile dogrulanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Alam1 Simirlar

Arastirma sahasi; I¢ Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak Boliimii’niin kuzey kisminda bulunmaktadir. Orta Kizilirmak Boliimii
ile Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii smirinda yer alir (Sekil 1). Arastirma sahasi Alaca havzasinin tamamindan
olusmaktadir. Saha Alaca (Corum) ilgesi disinda idari yonden Sorgun (Yozgat) ve Sungurlu (Corum) ilgeleri sinirlarmma da
tagmaktadir.

Havza Yesilirmak su toplama havzasinda bulunur. Saha Alaca Cay: tarafindan drene olmakta ve arastirma sahasindan ¢ikinca
Corum Cay1 ve Cekerek irmagiyla birlesmektedir. Arastirma sahasinda ¢ok sayida irili ufakli baraj bulunmaktadir. Bu barajlarin en
Onemlisi Alaca ilgesinin igme suyu problemini de ¢6zmesi planlanan, agilist 2011 yilinda yapilmis olan Corum-Alaca-Kochisar
Barajr’dur.

Calisma sahasinin toplam alam 1656,4 km?’dir. Arastirma sahas1 yiikselti degerleri 825 m ile 1726 m araligindadir. Arastirma
sahasiin giiney kesimlerindeki daglik alanlar Bozok platosunun kuzey kesimlerinde yer almaktadir.
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Alaca Cay1 birgok kolun birlesmesiyle olusur. Bu kollar Biiyiikdz Deresi, Evci Deresi, Kirimozii Deresi, Agabayir Deresi, Eymir
Deresi, Caylanik Deresi ve Kurt Deresi’dir. Akarsuyun en dnemli kollari; kaynaklarim1 Hirkababa Tepesi’nden alan Evci Deresi,
kaynagini Akcadag’dan alan Kirimézii Deresi ve kaynagini Toprakdede Tepesi’nden alan Eymir Deresidir. Yoredeki akarsularin
bir¢ogu mevsimlik olup yaz aylarinda kurumaktadir.
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Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon haritasi

2.2. Yontem

Havza g¢aligmalarinda 6nemli parametrelerden olan bazi degerler morfometrik 6l¢iimler ile yapilmaktadir. Bu dl¢iimler sonuvu
elde edilen veriler basta erozyon ve tagkin olmak iizere sahada meydana gelebilecek olan dogal ortam problemlerinin ortaya
konmasinda ve bu problemlere karsi ¢6ziimciil yaklasimlar ortaya konmasinda 6nem arz eden verilerdir. Bu amacgla Alaca Cay1
havzasinda erozyon durumunun ortaya konulmasi amaciyla bazi morfometrik 6l¢iimler gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ile
erozyon iligkisi biitiinciil bir yaklasimla degerlendirilerek ortaya konulmustur.

Arastirmada havzanin ¢evre uzunlugu, havza alani, havza uzunlugu, maksimum ve minimum yiikseklik toplam dizin uzunlugu ve
sayist degerleri Cografi Bilgi Sistemleri Arcgis programi yardimi ile hesaplanmis ve elde edilen sonuglar kullanilarak tablo 1’de
belirtilen yontemler ile havzanin morfometrik parametrelier ortaya konulmustur.
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Tablo 1. Arastirmada kullanilan yontemler

Morfometrik Parametre Formiil Kaynak

Catallanma Orant Rb=Nu/Nu+1 Strahler, (1964)

Hipsometrik Egri Analizi Y=h/H X=aA Keller ve Pinter, (2002)

Drenaj Yogunlugu Dd=XL/A Verstappen, (1983)

Akarsu Siklig Fu= XNu/A Horton, (1932)

Tekstiir Oranm T=ND1/P Reddy vd., (2004)

Havza Reliefi Bh=Hmax.-Hmin. Horton, (1945); Strahler, (1964); Baker
vd., (1988)

Engebelilik Degeri Rh=Bn*Dy Reddy vd., (2004)

Havza Sekli Analizi Ri=A/ Ly? Horton, (1945); Verstappen, (1983)

Sekil indeks Degeri Sw:%:%z Horton, (1932)

Gravelius Indeks Kczo_zg*ﬁ Gravelius, (1914)

Uzunluk Orani Rin*[g]O.S Reddy vd., (2004)

Form Faktorii Ri=A/Lp? Reddy vd., (2004)

Y: Rolatif yiikseklik, X: Rolatif alan, Nu: Dizin sayisi, X: Toplam, ND1: Birinci dizinlerin toplami, Lp: Havza uzunlugu, h:
Degerlendirmeye alinan yiikseklik (m), H: Havza reliefi, a: Alinan yiikseklik tizerindeki gercek alan degeri (m2), A: Havzanin gergek
alam1 (m2), Pu=havzanin alamyla ayni alana sahip ¢emberin ¢evresi, L: Ana akarsuya paralel havza uzunlugu(km), W: Ortalama
genislik (A/L), P: Havza ¢evre uzunlugu (km), Lca: Havza ortasindan agza olan uzaklik (km), Lm: Havzanin maksimum uzunlugu

(km)

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Alaca Cay1 Havzas1 Morfometrik Analizleri
3.1. AKkarsu Ag1 ve Relief Ozellikleri

Akarsu ag1 olusturmak amactyla SYM kullanilmistir. SYM’den iiretilecek olan akarsu agimin dogrulugunun yiiksek olmasi igin
SYM’nin ¢oziiniirliigiiniin yiikksek olmasi gerekmekte, aksi takdirde diizlik sahalarda gergek olmayan bir drenaj olusabilmektedir
(Maidment., 2002). Ayrica SYM’nin i¢indeki hatali ve bogluklu yerlerindiizeltilmesi gerekmektedir. Bu diizeltmenin sebebi olusacak
akarsu sebekesindeki bozukluklar1 engellemektir (Tarboton vd., 1991). Arastirmada diizeltilmis SYM goriintiisii elde edilmis ve
akarsu havzasindaki dogal akis yonleri belirlenmistir (Sekil 2).

Dogal akis haritasinda yiizey sulariin dogrudan akisa gectigi kabul edilmektedir. Dogal akis yonleri toplami dogal akimi verir.
Sahada olusabilecek maksimum akarsu agini dogal akim ortaya koymaktadir. Bu degere gore havzanin akarsu akimlarmdaki
maksimum degerler kabaca hesaplanmaktir.
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Sekil 2. Dogal Akis Yonleri (Flow Direction)

3.2. Catallanma Orani

Akarsularda gatallanma orani havzanin bilyiikliigi, yarilma ve egim derecesi, bulundugu sahanin iklim 6zellikleri gibi etkenlere
bagl olarak gesitlilik gostermektedir (Ciirebal, 2004; imamoglu, 2016). Bu baglamda geng akarsu, ana yataktan itibaren birinci,
ikinci, li¢lincii derece ve digerleri ile artan bir siklikla sahaya yerlesir (Turoglu, 1997). Herhangi bir siradaki dere sayisinin bir sonraki
siradaki dere sayisina oranini ifade etmek i¢in kullanilir (Rai vd., 2018). Diisiik catallanma orani varsa hidrograflar keskin ve yiiksek,
yiiksek catallanma orami varsahidrograflar diisiik ve devamlidir (Strahler, 1964). Ayrica dizin gatallanma orani 3-5 arasinda ¢ikan
havzalarda homojen bir jeoloji hakimdir (Verstappen, 1983; Ritter, 2002).

Sayisal yiikselti modelinden elde edilen akarsu sebekesine ait 6zellikler incelenirken Strahler (1964) dizinleri kullanilmistir. Alaca
Cay1 havzasinin sahip oldugu akarsu ag1 ve ¢atallanma orani Sekil 3’de ele alinmistir.

Havzada bulunan birinci ve ikinci dizinler arasinda ¢ikan degerlerin, en yiiksek dizin ve bir 6nceki dizin arasindan ¢ikan degerden
ne kadar fazla olursa havza iginde oyuk, oyuntu erozyonu sekillerinin (gully) ve dar-derin vadilerin oranida o kadar fazlalagir
(Verstappen, 1983). Bu durum arastirma sahasinda yapilan gozlemlerde dogrulanmis, 6zellikle birinci dizinlerin bulundugu sahalarda
erozyonal (suya dayali) sekillerin yaygin oldugu goriilmistiir. Arastirmalara gore; birinci ve ikinci dereceli dere sayist bulunan
havzalarin ¢atallanma orani, daha yiiksek derecedeki derelerin ¢atallanma oranindan daha yiiksek oldugu belirtilmis ve bu durumun
erozyonal siireglerinde bir gostergesi oldugu (Verstappen, 1983; Sreedevi vd., 2013; Magesh ve Chandrasekar, 2014) tespit edilmistir.
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Sekil 3. Strahler metoduna gore iiretilmis ¢atallanma orani ve degerleri
3.3. Hipsometrik Egri Analizi

Hipsometrik egri, ylikseltinin akarsu havzasi igindeki dagilimini gosterir. Hipsometrik egriye, toplamdaki havza yiiksekligi
oraninin toplamdaki havza alani orani ile birlikte ele alinmasi sonucu ulagilir.

Hipsometrik egrinin digbiikey olmasi topografyanin gen¢ oldugunu, akarsularin akim giictiniin yiiksek oldugunu gosterir
(Imamoglu, 2016). Buna gore su erozyonunun yiiksek, akarsuyun tasidig1 sediment miktari ise ¢ok oldugu sdylenebilir. Hipsometrik
egrinin igbiikey olmasi ise akarsudaki akim giiciiniin az oldugunu gdsterir. Arastirma saahasi hipsometrik egrisi icbiikey 6zelliktedir.
Akim giicii diistik ve tasidigr sediment miktar1 diisiik akarsu olarak nitelendirilmektedir. Bu sonuca gore sahada akarsu erozyonunun
siddetli olmadig1 diisliniilmektedir.

Sahanin hipsometrik egrisi genel goriintiisii i¢ biikkey 6zellik gostermektedir. Bu durum akarsularin akimlarinin diisiik ve tasidigi
malzemenin az oldugunu ortaya koymaktadir. Saha yar1 kurak bir iklime sahip olup, akarsular dénemsel olarak bol miktarda su
tasimakta, sediment tasinimi da sellenmelerle bagh degisiklik gostermektedir. Egimli akarsu vadilerinde, sagnaklarla olan sellenme
izleri goriilmektedir.

3.4. Drenaj Yogunlugu (Dd)

Drenaj yogunlugu topografyanin parcalanma derecesini gosterir. Toplam akarsu uzunlugunun, havza alanina boliinmesiyle elde
edilir (Horton, 1932, 1945; Verstappen, 1983; Turoglu, 1997). Drenaj yogunlugunun diisiik olmasi, derelerin geng olusumlu oldugunu
gostermektedir (Ozsahin, 2008). Drenaj yogunlugunun diisiik oldugu sahalar topografyanin nispeten daha algak oldugu alanlar ve
alttaki anakayanin saglam veya gegirgen oldugu boélgelerdir. Yiiksek drenaj yogunlugu ise genellikle bitki ortiisiiniin ciliz oldugu ya
da olmadigi, toprak gecirgenliginin diisiik oldugu alanlarda goriilmektedir (Hizal, 1984). Alaca havzasi yiizey topraklarinda yapilan
hidrolik iletkenlik haritasina bakildiginda gecirgenligin yiiksek oldugu sahalarin drenaj aginin daha yogun sahalar oldugu
goriilmektedir. Drenaj yogunlugu, havzadaki malzeme tasinimim dogrudan etkilemektedir (Ozdemir ve Bird, 2009). Drenajin yogun
olmasi sahadan taginan sediment miktarini ve verimli yiizey topragi kaybim arttirmaktadir. Drenaj yogunlugu; zeminin gegirgenlik
Ozelligi, infiltrasyon kapasitesi, bitki ortiisii yogunlugu, relief ve iklimsel faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Morisawa,
1968). Bu ozellikler ayn1 zamanda toprak erozyonu olusumunda da etkili olan faktorlerdir.

Havza genelinde Drenaj yogunlugu degeri 0.4’tlir (Tablo 3). Alaca Havzasi’nmin alansal biiyiikliigiine ragmen yogunlugun diisiik
olmasi, yiizey sularinin akigsa gegmeden 6nce infiltre olmasina uygun bir ortam oldugunu ortaya koyar.

3.5. Akarsu Sikhgi (Fu)

Akarsu sikligi, alt havzalar ve kollarinin havza iginde birim alanda bulunan yatak sayisini ifade eder (Hosgoren, 2004). Toplam
dizinin toplam alana boliinmesi sonucu bulunur. Yiiksek degerler, gecirimsiz zemini, ciliz bitki ortiisiinii gosterirken, diisiik degerler
ise gecirgenligi ve algak reliefi ortaya koymaktadir (Hosgoren, 2004; Turoglu, 1997). Ria vd.,’ne goére (2018) akarsu sikligini
belirleyen temel etken kayag¢ ozellikleri tarafindan kontrol edilir. Aragtirma sahasinda yiiksek siklik degeri goriilmektedir. Arazi
calismalar1 sirasinda da sahanin gegirgenligi diisiik zemin &zellikleri gosterdigi alanlarda, akarsu erozyonunun yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Altiparmak ve Tiirkoglu’ na (2018) gore akarsu sikliginin yiiksek oldugu yerlerde akarsu yataklar ile vadi sinirlart
arasindaki mesafe azdir ve pekcok kiigiik keskin sirt bulunmaktadir. Bu durum arazi ¢aligmalar1 sirasinda incelenmis ve arastirma
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sahasinin giiney dogu ve giineybati kesiminde havza sinirlarina yakin egim degerleri yiiksek alanlarda akarsu sikliginin oldukga
yiiksek oldugu ve kiigiik sirtlar gseklinde erozyonal olusumlar oldugu tespit edilmistir.

3.6. Tekstiir Orani (T)

Tekstiir oran1 havza i¢indeki toplamdaki birinci dizinin, ¢evre uzunluguna boliinmesiyle bulunur (Reddy vd., 2004). T degeri
havzanin litolojik yapisina, ylizey gegirgenligine, havzanin baki 6zelliklerine bagli degisiklik gosterir. Deger yiiksek ise 1. diizeydeki
kollar fazla, az ise bu kollarda az anlamina gelmektedir. T degeri dairesel havzalarda yiiksek, uzunlamasina havzalarda ise diisiik
degerler gosterir (Ozdemir, 2001). Alaca havzasi tekstiir oran1 0.6 olarak bulunmustur. Bu oran yiikseldikce sahada yiizeysel akis ve
buna bagl olarak goriilecek erozyon olaylar1 artmaktadir. Arastirma sahasinda 1. diizeydeki kollarin oldukca fazla oldugu buna bagh
olarak sahada diger sartlarin da uygun oldugu alanlarda erozyon miktarinin yiiksek oldugu goériilmiistiir.

3.7. Havza Reliefi

Havzada relief 6zelliklerinin ve havza egiminin 6nemini belirten birgok ¢aligma yapilmigtir (Horton, 1945; Strahler, 1964; Baker
vd., 1988). Havza reliefi havzanin maksimum yiiksekliginden minimum yiiksekliginin ¢ikarilmasi sonucu elde edilir (Tablo 5).
Aragtirma sahasinin havza relief oran1 938.08’dir (Tablo 6). Relief degerinin artmas: daha dik yamaglarin gériilmesine ve egimli
yataga sahip akarsularin artmasina yiizeysel akisin hizlanmasina ve tagkin degerlerinin yiikselmesine sebep olur (Baker vd., 1988). Bu
durum havzada giiney kesimlerde yiiksek degerler olusmasina zemin hazirlamistir. Buna bagli olarak havza giineyinde erozyonal
stireglerin etkinligi daha yiiksektir.

3.8. Engebelilik Degeri (Rn)

Engebelilik degeri (Rn) havzanm infiltrasyon sizma kapasitesi yiizeysel akis durumu ve erozyonal siire¢ler hakkinda bilgi verir
(Reddy vd., 2004). Havzada engbelilik fazla ise erozyonal faaliyetler i¢in uygun bir ortamdir. Ayrica yiliksek engebelilik varsa yiiksek
sel riskide s6z konusudur (Baker vd., 1988). Alaca havzasinda engebelilik degeri 375.23’tiir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda yapilan
gozlemlerle giineydeki sahalarda engebelilige bagli olarak asinmanin giiclii oldugu goriilmistiir. Fakat tek basina engebelilik
degerlerinin yiiksek olmasi erozyonun giicli olmasi anlamina gelmemektedir. Aragtirma sahasi giineybatisinda kalan bolgede
engebelilik fazla olmasina ragmen buralarda topragin tekstiirel yapisina bagl olarak infiltrasyon hizi yiiksek oldugu igin sular
yiizeysel akisa gegmeden kaybolmaktadir. Ancak siddetli saganak yagmurlar oldugunda engebelilik sularin yiizeysel akisa gecmesi
agisindan dnem arzetmektedir.

3.9. Havza Sekli

Havzanin sekil 6zelligi akarsularin akim grafigini dogrudan etkileyen parametrelerden biridir (Verstappen, 1983). Bunun igin
havzanin nas bir sekle sahip oldugu 6nemlidir. Havza uzun ve dar yan kollara sahipse bu kollardan ana akarsuya akim farkl
zamanlarda ulasmakta ve bu nedenle de taskin riski az olmaktadir. Genis Ve yuvarlak sekilli havzalarda kollardan gelen akim ana kola
neredeyse ayni anda ulastigi i¢in akim degerleri birden yiikselmekte ve havzada saganak yagislar sonrasinda tagkin meydana
gelmektedir (Atalay, 1986).

Havza sekli ile ilgili farkli formiiller ortaya konulsada havza uzunlugu, ¢evre uzunlugu alan gibi parametreler her formiilde
kullanilmistir. Bu aragtirmada CBS yardimi ile hesaplanmig formiiller ve sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

3.10. Sekil indeks (Sw) Degeri

Inceleme alaninda, sekil indeks (Sw) degeri 1.99°dur. Bu dzellik havza alami ile uzunlugu arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Alan
biiylidiikge sekil faktorii kiiglilmekte, uzunluk arttik¢a yiikkselmektedir.

3.11. Gravelius indeks (Kc)

Gravelius indeksine gore; sonug deger ne kadar kiigiikse havza o kadar dairesel bir goriiniim arz eder (Hosgéren, 2001).
Uzunlamasina ve dairesel havzalarda farkli Kc degeri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4).

Buna gore Alaca havzasinin degeri 0.06 ‘dir. Kc degerlerine ait sekillere baktigimizda en kii¢iik Kc degerinden daha kiiciik olan
havza degeri aragtirma sahasimin daireselliginin olduk¢a yiiksek oldugunu gostermektedir. Dairesel sekilli havzalarda, toplanma
zamani kisa olacagindan, kisa siirede yiiksek akimlar olusacaktir (Meeranna vd., 2017). Yiiksek akim goriilen alanda ise erozyonal
stireglerin hizla gerceklesmesi olagan bir durumdur. Alaca Havzasi gravelius indeksi sonucuna gore dairesel goriiniimlii yiizeysel
akisin daha etkin oldugu ve buna bagli olarakta yiizeysel erozyonun fazla oldugu havza tipine girmektedir. Bu bilgiler ile arazi
calismalarindaki gézlemler birlestirildiginde birebir ortiistiigii, havzada ¢izgisel erozyondan ziyade yiizeysel erozyonun daha etkili
oldugu goriillmiistir (Sekil 27).
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Sekil 4. Farkli Kc degerlerine sahip havzalar (Musy, 2001). Bu sekillerden ince ve uzun olanlarda ¢izgisel erozyon, konkav ve
oval olanlarda ise ylizey erozyonu daha siddetli olmaktadir.

3.12. Uzunluk Oram

Uzunluk orani; havzanin infiltirasyonu ve yiizeysel akisi hakkinda bilgi verir. Yiiksek degerler gecirgenligin fazla ve yilizeysel
akigin az oldugunu, diigiik degeler ise erozyonun yiiksek oldugunu ve fazlaca malzeme tasindigini ortaya koyar (Reddy vd., 2004).
Balc1 ve Ozyuvaci (1988) uzunluk degerinin 1 olmasmin algak topografyay: temsil ettigi belirtmislerdir. Havza genelinde Re 0.91°lik
bir deger gdstermektedir (Tablo 4). Bu durum havzanin dairesel seklini dogrulamaktadir. Ote yandan havza genelinde olmasa da
yiiksek kesimlerde ve egimli sahalarda erozif etkilerin fazla olduguda arazi ¢alismalarinda gozlenmis buralardaki alt havzalarin
uzunluk oranlarinin daha diigiik degerler gosterecegi diigtiniilmektedir.

3.13. Form Faktorii

Form faktorii diisiik havzalar; yan kollardan kisa siirede gelen akimla, uzun siireli yiiksek ana akimin goriilecegi bir sekil 6zelligi
gosterir. Form faktorii yiiksek ise uzun siirede yan kollardan gelen yiiksek akimla, kisa siireli diisiik ana akimin goriildiigii ve kisa
stireli maksimum akima neden olan bir sekil ortaya ¢ikar (Reddy vd., 2004; Biswas vd.,1999).

Havza form faktorii 0,89°dur. Bu deger havzada yan kollardan gelen yiiksek akimla, kisa siireli maksimum akimlara neden olan
bir sekle sahiptir. Bu da akarsuda zaman zaman tagkinlar olabilecegini gostermektedir. Bu durum ani yiikselimlerle birlikte siddetli bir
malzeme tagimina isaret etmektedir. Akarsu yataklarinda bol miktarda goriilen ¢akil depolarida bu durumu dogrular niteliktedir.

Tablo 2. Alaca havzast akarsu agi ve reliefi
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Tablo 4. Alaca havzast sekil analiz tablosu
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4. Sonug

Calisma alan1 i¢ Anadolu Bolgesi, Orta Kizilirmak Boliimii kuzey kesiminde bulunmaktadir. Arastirma sahas1 Alaca havzasinin
tamamindan olugmaktadir. Havza Yesilirmak’in su toplama havzasinda bulunmaktadir. Arastirma alant Alaca Cay1 tarafindan drene
edilmektedir. Alaca havzasmin toplam alam 1656.4 km?’dir. Arastirma sahasi yiikselti degerleri 825 m ile 1726 m arasinda
degismektedir.

Akarsu havzasinda yapilan morfometrik analizler sonucunda; ¢atallanma oranina gore birinci dizinlerin bulundugu sahalarda
erozyonal sekillerin yaygin oldugu goriilmiistiir. Havza genelinde Drenaj yogunlugu (Dd) degeri 0.4’tiir. Alaca havzasinin alansal
biiyilikliigiine ragmen yogunlugun diisiik olmasi, yiizey sularinin hizlica infiltre olmasimna uygun zemin oldugu sonucunu ortaya
koymustur. Imamoglu vd., (2016) yaptiklar1 ¢alismada da sahada asimim degeri ile tekstiirel 6zellikler arasinda yiiksek 6nem tespit
etmistir. Alaca havzasi tekstiir orani 0.6 olarak bulunmustur. Bu oran yiikseldikce sahada yiizeysel akig ve buna bagli olarak goriilecek
erozyon olaylar1 artmaktadir. Havzanin yiikselti ve egim degerlerinin arttig1 yerlerinde erozif faaliyetler artarken havza sekline baglh
olarak ozellikle egim degerlerinin diistiigli yerlerde erozyon miktar: diigiiktiir. Bu durum arazi ¢aligmalar1 sirasinda kontrol edilmis ve
sahada imamoglu vd. (2017) tarafindan yapilan galisma sonuglar1 ile de uyum gésterdigi goriilmiistiir. Infiltrasyonun yiiksek olmasina
ragmen, engebeli yerlerde siddetli saganak yagiglar sonrasinda ylizeysel akisa gecen sular erozyona sebep olmaktadir. Havzanin
yuvarlak sekline bagli olarak zaman zaman saganak yagislar sonrasinda akarsu seviyesi aniden yiikselmekte ve siddetli erozyon
yasanmaktadir. Dairesel goriinimlii havzalarda yiizeysel akigin daha etkin oldugu buna bagl olarakta yiizeysel erozyonun ¢izgisel
erozyona gore daha etkin oldugu tespit edilmistir. Havza genelinde olmasa da yiiksek kesimlerde ve egimli sahalarda erozif etkilerin
fazla oldugu goriilmiis, buralardaki alt havzalarin uzunluk oranlarinin diisiik degerlere sahip olacagi 6ngoériilmiistir.

Burada elde edilen sonuglar arazi ¢aligmalari sirasinda incelenmis ve dogruluklar1 sahada test edilmistir. Bu ¢aligma erzoyonal
stireclerinin incelenmesi konusunda morfometrik indislerin dnemini ortaya koymaktadir.
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